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A tubular support (30) whose external dia. is less than the 
internal dia. of the tube (5) to be machined, is fixed inside the tube 
(5) . The longitudinal electro-erosion machining electrode (35) is 
mounted in the support (30) and can move radially to pass through an 
opening (60) in the support (30). 

The arrangement { 31, 34 , 4 9a, 4 9b) controlling the radial 
displacement of the electrode is also claimed. 

USE/ADVANTAGE - To allow inspection/repair of the control rod 
adaptor tube that passes through a PWR closure head, by machining a 
slit in the thermal sleeve. The device is inserted from below the 
closure head. Remote controlled machining of great precision. 
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(54) Dispositrf d'usinage d'une fente longitudinale a travers ia paroi d'une piece tubulaire par I'interieur de cette 
piece. 

(57) Le dispositrf comporte un support tubulaire (30) dont le 
mametre exterieur est inferieur au diametre interieur de la 
piece tubulaire (5) a usiner et dont la paroi est traversee 
par une ouverture longitudinale (60), des moyens de fixa- 
tion du support (30) a I' interieur de la piece tubulaire (5), 
une electrode (35) d'usinage par electro-erosion montee 
mobile dans le support (30) dans une direction radiate de 
maniere a pouvoir passer par I'ouverture (60) du support 
(30), des moyens (34, 49a, 49b) de deplacement contrdle 
de ('electrode (35) dans la direction radiate et des moyens 
d'alimentation de K electrode en courant electrique et de la 
zone d'usinage en liquide dielectrique. Le dispositrf permet 
d*usiner une fente dans une manchette thermique (5) d'un 
adaptateur traversant le couvercle de cuve d'un reacteur 
nucleaire. 
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L' invention concerne un dispositif d'usinage 
d'une fente longitudinale a travers la paroi d'une piece 
tubulaire, par I'interieur de cette piece. 

En particulier, 1* invention concerne un disposi- 
tif d'usinage d T une fente a travers la paroi d'une man- 
chette thermique disposee a I'interieur d'une piece tubu- 
laire de traversee du couvercle de la cuve d'un reacteur 
nucleaire refroidi par de l'eau sous pression. 

Les reacteurs nucleaires a eau sous pression 
comportent generalement une cuve renfermant le coeur du 
reacteur qui est plonge dans l'eau sous pression de re- 
froidissement du reacteur. La cuve du reacteur de forme 
generale cylindrique coraporte un couvercle de forme hemis- 
pherique qui peut etre rapporte sur sa partie superieure. 

Le couvercle est perce d ' ouvertures au niveau de 
chacune desquelles est fixee par soudure une piece tubu- 
laire de traversee constituant un adaptateur assurant le 
passage et la commande de deplacement d'un prolongateur 
d'une grappe de controle de la reactivite du coeur ou un 
passage de traversee d'un moyen de mesure a I'interieur du 
coeur,, tel qu'une colonne de thermocouple. 

Sur les parties d'extremite de chacun des 
adaptateur s, sont fixes les mecanismes de commande de 
dfeplacement des grappes de controle de la reactivite du 
coeur . 

A 1 ' interieur de chacune des traversees tubu- 
laires du couvercle de cuve, est fixee, dans une position 
coaxiale par rapport a la piece tubulaire de traversee et 
avec un certain jeu radial, une manchette thermique qui 
comporte une partie elargie diametralement venant reposer 
sur une portee d'appui elargie diametralement situee a la 
partie superieure de I'alesage de la piece tubulaire de 
traversee ; la manchette thermique est montee libre en 
rotation a I'interieur de la traversee. 
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Les prolongateurs des barres de commande de la 
reactivite du reacteur nucleaire et les colonnes de 
thermocouples traversent le couvercle de cuve, a I'inte- 
rieur des manchettes thermiques qui sont elles-meme 
disposees coaxialement a I'interieur des adaptateurs des 
barres de commande ou plus general ement a 1 1 interieur des 
pieces tubulaires de traversee du couvercle. 

De maniere a accroitre la f iabilite et la surete 
de fonctionnement des reacteurs nucleaires et pour prolon- 
ger la duree de vie de ces reacteurs, les exploitants sont 
amenes a effectuer des controles de plus en plus nombreux 
des differents elements constituant le react eur nucleaire. 

En particulier, il peut etre necessaire de 
controler l'etat des pieces de traversee du couvercle de 
la cuve pour s ' assurer de 1 T integrite de ces pieces apres 
un certain temps de fonctionnement du reacteur, en parti- 
culier dans la zone ou ces pieces de traversee sont 
soudees sur le couvercle de cuve. 

Dans le cas ou des defauts sont.^ieceles sur la 
surface interne d'une pi£ce de traversee, ces defauts 
doivent etre repares, par exemple en deposant une couche 
d'xin metal tel que du nickel sur la surface interne de la 
pifece de traversee, dans la zone presentant les defauts. 

Ces operations de controle et/ou de reparation 
doivent etre effectuees par 1' interieur de l'alesage de la 
piece de traversee et necessitent en consequence un 
demontage de la manchette thermique, pour acceder a la 
surface interieure de l'alesage de la traversee. 

Ces controles et reparations doivent etre 
effectues lors d f un arret du reacteur nucleaire, le 
couvercle de la cuve etant demonte. 

Cependant, le demontage de la manchette thermi- 
que necessite des operations complexes, dans la mesure ou 
1 r elargissement de la manchette thermique reposant sur une 
portee d'appui disposee a la partie superieure de I'adap- 
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tateur interdit un demontage de la manchette par traction 
vers le bas, sur sa partie inferieure accessible en- 
dessous du couvercle. 

En outre, il n'est pas possible non plus de 
5 demon ter la manchette par traction vers le haut, dans la 
mesure ou les mecanismes de commande de grappes qui sont 
fixes par vissage et par soudage sur les parties supe- 
rieures des adaptateurs interdisent le passage de la 
manchette thermique. 

10 On a done propose dans une demande de brevet 

deposee aux noms de FRAMATOME et ELECTRIC1TE DE FRANCE - 
Service Nationals le meme jour que la presente demande de 
brevet r de realiser le controle de la surface interne de 
la piece de traversee et eventuellement la reparation de 

15 cette piece, dans le cas ou des defauts sont deceles, a 
travers une fente de direction longitudinale usinee dans 
la manchette thermique et traversant sa paroi* 

De maniere a effectuer le controle et eventuel- 
lement la reparation dans toute une zone de la surface 

20 interne de la piece de traversee, on deplace la sonde de 
controle ou l'outil de reparation suivant la direction 
longitudinale de la fente et simultanement a ce deplace- 
ment ou entre des deplacements successifs dans la direc- 
tion longitudinale, on deplace la manchette thermique en 

25 rotation a l'interieur de la traversee. 

L'usinage de la fente dans la paroi de la 
manchette thermique doit etre realise obligatoirement par 
l T interieur de cette manchette thermique qui est accessi- 
ble depuis le dessous du couvercle de la cuve. Cet usinage 

30 peut etre effectue en introduisant un outillage de type 
mecanique qui est deplace suivant la direction longitudi- 
nale de la manchette thermique et qui realise un usinage 
par enlevement de copeaux. 

II est extremement difficile de concevoir un tel 

35 outillage destine a travailler a l'interieur d'une man- 
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chette dorrt le diametre est voisin de 50 mm. En outre, 
l'avance de l'outil pendant I'usinage doit etre controlee 
avec une tres grande precision, de maniere a eviter d'en- 
donunager la surface interieure de la piece de traversee. 
5 La position de la fente doit 6galement etre definie de 
maniere tres precise, ce qui necessite d'utiliser des 
moyens de cbntrole complexes des d6placements de 1 1 outil . 

Enfin, les deplacements de 1'outillage doivent 
etre commandes et controles a distance. 
10 De maniere generale, on ne connaissait pas de 

dispositif simple et precis pour usiner une fente longitu- 
dinale & travers la parol d'une piece tubulaire ayant un 
diametre relativement f aible et accessible uniquement par 
1 1 inter ieur . 

15 Le but de 1' invention est done de proposer un 

dispositif d'usinage d'une fente longitudinale a travers 
la parol d ! une piece tubulaire, par l'interieur de cette 
piece, qui soit simple et qui permette de realiser un 
usinage commande a distance, avec une tres .grande preci- 

20 sion. 

Dans ce but, le dispositif suivant l f invention 

comporte : 

- un support de forme generale tubulaire dont le 
diametre exterieur est infer ieur au diametre int^rieur de 

25 la piece tubulaire et qui comporte une ouverture de direc- 
tion longitudinale, d'une longueur au moins egale a la 
longueur de la fente a realiser traversant sa parol, 

- des moyens de fixation du support a 1 1 inte- 
rieur de la piece tubulaire, dans une disposition coaxiale 

30 et en un emplacement defini suivant la direction axiale, 

- une electrode d'usinage par electro-erosion 
dont la longueur est sensiblement egale a la longueur de 
la fente, ayant une disposition longitudinale par rapport 
au support et montee mobile sur le support dans une direc- 



2687946 



5 

tion radiale, avec une amplitude limitee, de maniere a 
pouvoir passer par l'ouverture du support, 

- des moyens de deplacement controle de l f elec- 
trode dans la direction radiale, et 
5 - des moyens d T alimentation de 1 ? electrode en 

courant electrique et de la zone d 1 usinage en liquids 
dielectrique . 

Afin de bien faire comprendre 1' invention, on va 
maintenant decrire, a titre d'exemple non limitatif, en se 
10 reportant aux figures jointes en annexe, un dispositif 
d ! usinage suivant 1 1 invention . 

La figure 1 est une vue en coupe par un plan 
axial, d'un. adaptateur de traversee du couvercle de la 
cuve d T un reacteur nucleaire a eau sous pression et de la 
15 manchette thermique de cet adaptateur pendant une opera- 
tion d 1 usinage d'une fente traversante de direction longi- 
tudinale. 

La figure 2 est une vue en coupe axiale de la 
partie inferieure du dispositif d* usinage fixe sur la 
20 manchette thermique. 

La figure 3 est une vue de des sous suivant 3 de 
la figure 2 . 

Les figures 4A et 4B sont des vues en elevation 
laterale suivant 4 de la figure 5 et en coupe axiale par- 
25 tielle, de deux trongons successifs dans la direction 
axiale de la partie superieure du dispositif d ! usinage 
suivant 1 ' invention . 

La figure 5 est une vue en elevation laterale 
suivant 5 de la figure 4A et en coupe axiale partielle du 
30 dispositif d f usinage suivant l f invention. 

Les figures 5A et 5B sont des vues en coupe 
transversale de la figure 5 , respectivement suivant A-A- 
et B-B. 

Sur la figure 1, on voit une partie d'un couver- 
35 cle 1 d ! une cuve d'un reacteur nucleaire a eau sous pres- 
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sion qui est traverse par une ouverture 2 a 1 1 interieur de 
laquelle est fixee une piece tubulaire 3 constituant un 
adaptateur permettant le passage d'un prolongateur assu- 
rant le deplacement d ! une grappe de controle a 1 T interieur 
5 de la cuve du reacteur nucleaire* 

L ! adaptateur 3 de forme tubulaire comporte une 
partie courante 3 a dont le diametre est sensiblement egal 
au diametre de l 1 ouverture 2 et qui est fixee par un 
cordon de soudure annulaire 4 sur la face interne infe- 
10 rieure du couvercle 1 et une partie superieure elargie 
diametralement 3b situee a l'exterieur et au-dessus du 
couvercle de cuve 1. 

Une manchette thermique 5 de forme tubulaire est 
disposee coaxialement a 1 1 interieur de 1 r alesage interne 
15 de 1' adaptateur 3, 

La manchette thermique 5 comporte une partie 
superieure 5a elargie diametralement venant reposer sur 
une surface d'appui 6a de forme tronconique constituant la 
- partie superieure de 1 1 alesage interne 6 de 1 T adaptateur 
20* tubulaire 3. 

La manchette 5 comporte de plus sur sa surface 
externe, au moins un ensemble trois plots 5b en saillie 
radiale vers l'exterieur disposes a 120° les uns des 
autres par rapport a 1 1 axe de la manchette 5 et venant en 
25 appui contre la surface interieure de 1 T alesage interne 6 
de 1 1 adaptateur 3 , lorsque la manchette 5 est montee a 
1 T interieur de 1 1 adaptateur . Par ce montage, la manchette 

5 reste libre en rotation a 1 ' interieur de 1 ! adaptateur 3 . 

La manchette 5 presente un diametre externe 
30 sensiblement inferieur au diametre interieur de l f alesage 

6 de sorte qu'il subsiste un espace annulaire 8 de largeur 
constante entre la surface externe de la manchette 5 main- 
tenue dans une disposition parf aitement coaxiale par rap- 
port a 1 f alesage 6 par les plots 5b et la surface interne 

35 de 1 T alesage 6. 
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La partie superieure elargie diametralement 3b 
de I'adaptateur 3 comporte sur sa surface externe un file- 
tage 3c et une levre 3d en saillie par rapport a la surfa- 
ce externe de la partie 3b. 
5 Le mecanisme de commande de l T adaptateur 3 per- 

mettant le deplacement du prolongateur et de la grappe de 
commande traversant le couvercle a 1 1 interieur de 1 f adap- 
tateur est fixe sur la partie superieure de I'adaptateur 
3 par vissage sur la partie filetee 3c et mise en appui 
10 sur la levre 3d. 

La fixation du mecanisme de commande est comple- 
tee par un cordon de soudure d'etancheite assurant la 
jonction entre le mecanisme et I'adaptateur, le long de la 
levre 3d. 

15 La manchette thermique 5 est solidaire & sa 

partie inferieure en-dessous du couvercle de cuve et de la 
partie inferieure de I'adaptateur 3, d f un cone de centrage 
5e permettant, lors de la pose du couvercle 1 sur la cuve 
du reacteur, le centrage des extremites des tiges de com- 

20 mande de grappes cons titu ant des prolongateur s de ces 
grappes engagfees dans la direction verticale a l f interieur 
du coeur du reacteur dispose dans la cuve. 

Pour realiser un controle de l'etat de la sur- 
face interne de l'alesage 6 de I'adaptateur , dans la zone 

25 de soudure 4, et eventuellement une reparation dans cette 
zone de la surface interne de I'adaptateur, il est possi- 
ble soit de demonter la manchette 5, ce qui necessite des 
operations longues et difficiles a realiser, soit de 
realiser le controle et eventuellement la reparation r a 

30 travers une fente pratiquee dans la direction longitudi- 
nale de la manchette 5. 

L'usinage d'une telle fente traversant la paroi 
de la manchette 5 doit etre realise par 1' interieur de la 
manchette 5. 
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Sur la figure 1, on a represents de maniere tres 
schematique un dispositif d'usinage suivant 1' invention 
designe dans son ensemble par le repere 11 r introduit a 
1 ' interieur de la manchette 5 par son extremite inf erieure 
et compcrtant une electrode d 1 electro-erosion 12 suscepti- 
ble d'usiner une fente traversante 10 dans la parol de la 
manchette 5 et des joints toriques 13 permettant d 1 assurer 
la mise en place de l'outillage 11 dans la mancbette 5 
ainsi que I'etancheite de la zone dans laquelle est reali- 
se 1 1 usinage de la fente 10 . 

Sur les figures 2 et 3, on a represents la par- 
tie inf erieure du dispositif d'usinage 11 introduit et mis 
en place a 1' interieur de la manchette therraique 5 d'une 
traversee d T un couvercle de cuve d'un reacteur nucleaire 
a eau sous pression. 

La partie inferieure du dispositif 11 est cons- 
titute par des moyens de support et de mise en place de la 
partie active de l'outil d'usinage par electro-erosion 
represents en particulier sur les figures 4 et 5. 

Ces moyens de support et de positionnement 
comportent une embase 15 suivant le bord de laquelle sont 
fixees des parois 16 delimit ant un carter 17 dans lequel 
sont montes des moyens de manutention de l'outillage per- 
mettant son deplacement dans la direction verticale. 

Sur la surface superieure de l f embase 15 est 
egalement fixee la partie inf erieure 18 d'un support 
d'outillage permettant la mise en place de l'outil d'usi- 
nage par electro-erosion a 1 1 interieur de la mancbette 

thermique 5. 

La partie 18 du support realisee sous forme 
tubulaire comporte une partie d' extremite tronconique 
engagee dans la partie tronconique 5e de la manchette 
thermique lors de la mise en place de l'outillage et un 
prolongement tubulaire cylindrique 18a engage coaxialement 
a 1 ' interieur de la manchette 5 . 
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L 1 engagement et 1 1 introduction du dispositif 
d'usinage 11 a 1' inter ieur de la manchette thermique 5 
sont realises en utilisant un moyen de manutention compor- 
tant par exemple un bras articule dispose en-dessous du 
5 couvercle de cuve en prise avec une paroi 16 solidaire de 
la base 15 du support de I'outil d'usinage, 

Sur la partie tubulaire cylindrique 18a du 
support est monte mobile dans la direction axiale, un 
manchon 19 par 1 ' intermediaire d'une douille a bille 20. 

10 Trois paires de poulies 21, 22 et 23 sont mon- 

tees a l'interieur du carter 17 du support, les axes de 
chacune des poulies des paires de poulies 21, 22 et 23 
etant alignee et les poulies etant disposees en parallele 
avec un certain ecartement. 

15 Une poulie de renvoi 24 est fix&e sur un axe 

24a, a l 1 extremite super ieure de la piece tubulaire 18a du 
support . 

Un cable 25 est relie a l'une de ses extremites 
a une premiere poulie de la paire de poulies 21, a son 

20 autre extremite a la seconde poulie de la paire de poulies 
21 et passe successivement sur une premiere poulie de la 
paire 22, sur une premiere poulie de la paire 23, sur la 
poulie de renvoi 24 dont I'axe est perpendiculaire a l'axe 
des paires de poulies 21, 22 et 23, sur la seconde poulie 

25 de la paire 23 et sur la seconde poulie de la paire 22* 

Les poulies de la paire de poulies 21 sont des 
poulies motrices entrainees en sens inverse par un dispo- 
sitif motoreducteur qui n ? a pas ete represents et les 
poulies des paires 22 et 23 ainsi que la poulie 24 sont 

30 des poulies de renvoi du cable 25. 

Un pion 26 solidaire du cable 25 est engage par 
son extremite opposee au cable 25 dans une ouverture de la 
douille 19. 

La partie 18a du support comporte une fente 
35 longitudinale 18b dont la largeur est superieure au diame- 
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tre du doigt 26 qui est engagfe dans la ferrte et qui permet 
d'entrainer le manchon 19 en translation dans la direction 
axiale dans un sens ou dans 1' autre, lorsque les poulies 
mo trices 21 sont mises en rotation de maniere a realiser 
5 1 1 entrainement du cable 25. 

L 1 ensemble constitue par les poulies motrices 
21 , les poulies de renvoi 22, 23 et 24 et le cable 25 
permet de realiser le deplacement en translation du 
manchon 19 entre sa position basse 19 f representee en 

10 traits interrompus et sa position haute representee en 
traits pleins sur la figure 2, pour realiser la mise en 
place de 1 ' outil d 1 usinage a la hauteur voulue a 1 ' inte- 
rieur de la manchette thermique 5, en fonction de la 
position de la manchette sur le couvercle de cuve de forme 

15 hemispherique et de la position correspondante du bras de 
manutention sur lequel est fixe le support de 1 r outil • 

Le manchon 19 comporte une partie file tee 19 a a 
sa partie superieure sur laquelle peut etre fixe par 1 ' in- 
termediaire d'un ecrou 29 comportant une partie taraudee 

20 avec pas a droite et une partie taraudee avec pas a 
gauche, une partie de l T enveloppe tubulaire 30 de 1' outil 
d 1 usinage proprement dit represents sur les figures 4A, 4B 
et 5, 

La partie inferieure 30a de l'enveloppe 30 qui 
25 est reliee a une partie filetee de liaison a 1 ? ecrou 20 
renferme un moteur 31 associe a un tachymetre 32 dont 
l'arbre de sortie 31a est relie par 1 1 intermediaire d 1 ar- 
ticulations a cardan a une vis 34 permettant le deplace- 
ment de 1' electrode 35 du dispositif d T usinage dans la 
30 direction radiale correspondant a la direction d'avance de 
1 ? usinage, de la maniere qui sera decrite ci-dessous. 

La partie inferieure 30a de l'enveloppe du dis- 
positif d ! usinage est reliee a une piece 36 comportant un 
palier de traverses de l'arbre de sortie 31a du moteur 31 
35 muni de joints d'etancheite. 
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Une seconde partie 30b de l'enveloppe 30 du dis- 
positif d'usinage est fixee sur un manchon 37 monte cou- 
lissant a 1 T interieur de la piece 36, dans le prolongement 
axial de la partie 30a. 
5 Un joint d'etancheite torique 38 est intercale 

entre une partie d'appui du manchon 37 et l'extremite de 
la piece 36. 

L'arbre 31a du moteur 31 dispose sensiblement 
suivant l f axe de l'enveloppe 30 comporte une partie cons- 

10 tituant une vis sans fin en prise avec une roue dentee 
d'entrainement d T un potentiometre 40 relie a un circuit 
electrique de mesure dont les indications permettent de 
determiner de raaniere tres precise la position de la vis 
et done la position de 1' electrode 35 dans la direction 

15 radiale au cours de l'usinage. On mesure ainsi l'avance de 
1* electrode et la profondeur d'usinage de la fente a 
travers la parol de la manchette thermique 5. 

On va maintenant se reporter a l 1 ensemble des 
figures 4A, 4B, 5, 5A et 5B pour decrire.J.e montage de 

20 1 ' electrode a 1 1 interieur de la partie 30b du corps 
tubulaire 30 de l'outil. 

L 1 electrode d T electro-erosion 35 en un materiau 
approprie dont la section transversale est visible sur les 
figures 5A et 5B comporte deux saignees longitudinales 35a 

25 et 35b ayant une section constitute par un angle droit. 

L r electrode 35 est fixee sur un porte-electrode 
41 par 1 T intermediaire de deux brides 42 fixees par vis- 
sage sur le porte-electrode 41. Le porte-electrode 41 et 
les brides 42 comportent une partie en saillie vers 

30 1 1 interieur dont la section presente la forme d'un trian- 
gle destine a venir en appui a l r interieur des saillies 
35a et 35b de l 1 electrode 35 pour assurer son maintien. 

La vis 34 comporte deux parties filetees 34a et 
34b a pas inverses a ses extremites et une partie mediane 

35 lisse comportant a sa partie centrale une noix de centrage 
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44 de forme cylindrique engagee dans un logemerrt de forme 
correspondante menage a l'interieur d'un palier 45 de 
malntien de la vis 34 et de guidage du porte-electrode 41 
dans la direction radiale correspondant a la direction 
5 d'avance de l'usinage par electro-erosion. 

Le palier 45 intercale entre les deux brides 42 
de maintien de 1' electrode 35 sur le porte-electrode 41 
est fixe sur une piece en materiau isolant electrique 47 
par des vis. 

10 Un corps d'outil 48 est fixe par soudure sur la 

surface interne de la partie 30b de 1 1 enveloppe tubulaire 
30 de l'outil. 

La piece en materiau isolant 47 vient en appui 
sur le corps d ! outil 48 par 1 ' interraediaire de cales 50. 

15 Le porte-electrode 41 comporte deux parties 

d'extreraite 41a et 41b presentant des surfaces inferieures 
d' appui inclinees dans des sens differents. 

Les parties d' extremite filetees 34a et 34b de 
la vis 34 sont engagees dans des trous taraudes de deux 

20 pieces en forme de coins, respectivement 49a et 49b. Les 
pieces 49a et 49b en forme de coins comportent des surfa- 
ces superieures inclinees qui sont rapportees contre les 
surfaces inferieures inclinees des parties d' extremite 41a 
et 41b du porte- Electrode 41, respectivement. 

25 Les surfaces inclinees en coincidence des 

parties d ! extremite 41a et 41b et des pieces en forme de 
coins 49a et 49b comportent des logements mis en coinci- 
dence et renfermant des tiges de guidage cylindriques 52 
visibles sur les figures 5 et 5A. 

30 Les tiges de guidage cylindriques 52 sont fix&es 

a l'interieur des logements de la piece 49b (ou de la 
piece 49a) a 1 T extremite opposee du porte-electrode 41 et 
engagees a glissement dans les parties de logement corres- 
pondantes des parties d' extremite 41a, 41b du porte-elec- 

35 trode. 
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La vis 34 comporte des parties d 1 extremite en 
saillie par rapport aux faces externes des pieces en forme 
de coins 49a et 49b sur lesquelles sont engages des ecrous 
de maintien respectivement 53a et 53b soiidaires des 
5 pinces en formes de coins 49a et 49b respectivement. Entre 
chacun des ecrous de maintien 53a et 53b et la piece en 
forme de coins correspondante 49 a ou 49b est intercalee un 
element elastique de rattrapage de jeu 54a ou 54b. 

En outre, les pieces en forme de coins 49a et 

10 49b comportent une partie engagee dans une cavite longitu- 
dinale de la piece 47, de maniere a etre guidee dans une 
direction parallele a I 1 axe de la vis 34 et a la direction 
longitudinale de l 1 electrode 35. 

Comroe il est visible sur la figure 5B, le porte- 

15 electrode 41 comporte dans ses parties d f extremite 41a et 
41b, des tourillons 55 en saillie sur ses cotes lateraux. 
L'enveloppe 30b du dispositif d'usinage comporte en outre 
des pattes de fixation 56 en saillie vers l'interieur de 
l'enveloppe. Des ressorts helicoidaux de rappel 58 sont 

20 fixes a l T une de leurs extremites sur un tourillon 55 et 
par leur autre extremite sur une partie en saillie 56 de 
1 f enveloppe 30 . 

Les ressorts heiicoldaux 58 permettent • de rappe- 
ler le porte-electrode 41, de maniere que ses parties 

25 d T extremite 41a et 41b viennent en appui sur les surfaces 
inclinees des coins 49a et 49b. 

Les coins 49a et 49b viennent eux-memes en appui 
par 1 T intermediaire de la piece en materiau isolant 47 et 
des cales 50 sur le corps d'outil 48 solidaire de l'enve- 

30 loppe 30. 

Deux ensembles de deux ressorts de rappel sont 
fixes aux extremites du porte- electrode 41 et eventuelle- 
ment dans des positions intermfediaires, suivant la lon- 
gueur du porte-electrode 41. 
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De cette maniere le porte-electrode 41 et 
l 1 electrode 35 sbnt montes mobiles dans la direction ra- 
diale par rapport au corps et a l'enveloppe 30 de l'outil. 

Les parties d'extremite 41a et 41b du porte- 
electrode 41 comportent des prolongements respect if s 56a 
et 56b cooper ant chacun avec deux pions de guidage 57 
portes par l'enveloppe 30 et en saillie vers l'interieur 
de l'enveloppe, pour assurer le guidage dans la direction 
radiale d T avance de 1' electrode 35, du porte- electrode 41. 

L'ecrou 53b engage sur la partie d'extremite de 
la vis 34 vient en butee contre la partie d'extr£mite 
d'une vis engagee dans un support 59 porte par le corps 48 
et assure ainsi le maintien de la vis dans la direction 
axiale. 

Lorsque la vis est mise en rotation par 1 ' inter- 
mediate de l'arbre de sortie 31a du moteur 31, les pieces 
en forme de coin 49a et 49b sont deplacees en translation 
dans la direction axiale de l'outil et dans des sens oppo- 
ses , soit en direction 1 ' une de 1 ' autre et vers le centre 
de la vis 34, soit de maniere a s 1 eloigner I'une de 
l 1 autre, suivant le sens de rotation de la vis 34. 

Le deplacement axial des pieces en forme de 
coins 49a et 49b entraine, par 1 T intermediaire des surfa- 
ces d r appui inclinfees correspondantes , le deplacement dans 
la direction radiale du porte-electrode 41 et de l 1 elec- 
trode 35. 

L'enveloppe 30 comporte, en vis-a-vis de l 1 elec- 
trode 35, une fente longitudinale 60 permettant le pas- 
sage de 1' electrode en direction de la surface interne de 
la manchette thermique 5 a usiner. 

Les cales 50 sont reliees en serie a un cable de 
traction 61 permettant de les deplacer dans la direction 
longitudinale de maniere a assurer un retour de l f elec- 
trode dans sa position retractee a 1 1 interieur de 1 1 enve- 
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loppe 30 , meme s'il se produit un blocage du dispositif 
d 1 avarice contrdlee de 1 1 electrode . 

Lors du deplacement axial des cales 50 par trac- 
tion sur le cable 61, l'une de ces cales vient a l'intfe- 
5 rieur d T un logement 62 constitue par deux cavites en vis- 
a-vis usinees dans le support 48 et dans la piece en mate- 
riau isolant 47, respectivement . 

La partie 30b de l'enveloppe 30 de l f outil est 
solidaire, a son extremite superieure, d'une piece 64 
10 comportant un alesage interne dans lequel est montee fixe 
et etanche une seconde piece cylindrique 65 dont le diame- 
tre exterieur est inferieur au diametre interieur de la 
piece 64. 

A l f extremite de la piece 65 est fixee une 
15 troisieme piece 66 dont le diametre est sensiblement egal 
au diametre de la piece 64, cette piece 66 etant arretee 
par des ecrous 67 engages sur l f extremite de la piece 65. 

Un piston de v£rin 68 ferme par une piece d T ex- 
tremite 69 comporte une partie centrale percee d T un ale- 
20 sage montee glissante et etanche sur la piece 65 et deux 
parties situees de part et d T autre de 1' alesage central 
constituant des alesages dans lesquels sont engagees, res- 
pectivement, de maniere glissante et etanche, les pieces 
64 et 66. 

25 Un joint d T etancheite torique 70 est intercale 

entre la partie d r extremite inferieure du piston 68 et une 
partie d'appui usinee sur la piece 64. 

Les pieces 64 et 66 d'une part et le piston 68 
d 1 autre part delimitent des chambres de verin qui sont 
30 alimentees en air comprime par des conduites 71 et 72. 

Les conduites 71 et 72 sont fixees a leur extre- 
mite a 1' interieur de la piece 65, dans le prolongement de 
canaux d T alimentation des deux chambres du verin. 
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Les conduites rigides 71 et 72 assurent en outre 
la retenue axiale de la piece 65 absorbant les reactions, 
lors de 1 1 actionnement du piston. 

Lorsque la chambre comprise entre la piece 66 et 
5 le piston 68 est alimentee en air comprime par la conduite 
72, le piston 68 se deplace dans la direction axiale et 
vers le bas, de sorte que le joint 70 est comprime entre 
l'extremite du piston 68 et la portee de la piece 64. Le 
joint 70 se dilate radialement de maniere a assurer une 

10 etancheite entre la piece 64 et la surface interieure de 
la manchette thermique 5 ainsi que le maintien de 1 ! outil- 
lage & 1 1 int&rieur de la manchette thermique 5 . 

En outre, la poussee exercee par le piston 68 
dont la reaction est reprise par la piece 65 et les 

15 canalisations rigides 71 et 72 est transmise, par 1' inter - 
mediaire de la piece 64 et de la partie 30b de 1 1 envelop- 
pe, a la manchette 37 montee coulissante a l'interieur de 
la piece 36. Le joint 38 subit ainsi une compression dans 
la direction axiale et une dilatation radiale qui lui 

20 permet d T assurer 1 1 etancheite entre 1 1 outil et la man- 
chette 5 au niveau de l'extremite de la piece 36. 

Le joint 38 assure egalement un maintien de 
l f outil a l'interieur de la manchette thermique 5. 

Par actionnement du verin constitu^ par les 

25 pieces 64, 65, 66 et par le piston 68, on peut done reali- 
ser le maintien de l 1 outil dans une position fixe suivant 
la direction axiale a 1 1 interieur de la manchette 5 et 
I 1 isolation de la zone de 1 T outil dans laquelle se trouve 
1 T electrode 35 realisant l'usinage de la fente 10 dans la 

30 parol de la manchette thermique 5. 

Des ensembles de cables ou de conduites 80 
(Fig.4B) disposes suivant toute la longueur de l f outil a 
l'interieur de l'enveloppe 30 permettent d T assurer 1' ali- 
mentation de 1' electrode en courant electrique, I'alimen- 

35 tation de I'espace entre les joints 38 et 70 dans lequel 
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on effectue l'usinage en liquide dielectrique, ainsi que 
-toirtes les fonctions necessaires au cours de l'usinage. 

Apres mise en place de l'outil a la hauteur 
voulue a 1'interieur de la manchette thermique, en utili- 
5 sant le bras de manutention et 1 ' ensemble a poulies 
representes sur les figures 2 et 3 f l'outil 11 est mis en 
place par actionnement du verin permettant de dilater les 
joints 38 et 70. 

Le moteur 31 est alors mis en f onctionnement de 
10 maniere a deplacer l 1 electrode en direction radiale, en 
direction de la paroi interne de la manchette thermique 5. 

L 1 electrode est alimentee en courant electrique 
et un liquide est introduit dans la zone d'usinage, en 
contact avec la surface interne de la manchette thermique 
15 5. 

Des que 1 ' electrode est parvenue au voisinage de 
la surface interne de la manchette thermique 5, un arc 
Electrique s T amorce et permet d'arracher des particules de 
metal de la paroi de la manchette thermique* . 

20 L'avance de 1' electrode dans la direction radia- 

le pour realiser l'usinage est controlee par le potentio- 
metre 40. Cette avance est regulee grace a la commance de 
la vitesse de rotation du moteur 31 controlee par le 
tachymetre 32. Les parametres electriques de l'usinage 

25 sont controles de maniere a regler l'avance a tout instant 
a la valeur voulue pour assurer un f onctionnement satis - 
faisant de l'outil d' electro-erosion. 

Le dispositif suivant 1 1 invention permet done de 
realiser l'usinage d'une fente dans la paroi d'une piece 

30 tubulaire accessible uniquement par l , interieur, dans une 
position parfaitement determinee suivant la direction 
axiale de la piece tubulaire et de maniere parfaitement 
regulee . 

L 1 invention ne se limite pas au mode de realisa- 
35 tion qui a ete deer it. 
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C T est ainsi que le porte-electrode et 1' elec- 
trode peuveirt avoir des formes differentes de celles qui 
ont ete decrites et que les moyens de deplacement du 
porte-electrode et de 1 ? electrode dans la direction 
5 radiale peuvent etre differents des moyens qui ont ete 
deer its . 

En outre, le raaintien de l'outil d'usinage a 
I'interieur de la piece tubulaire et la realisation de 
l'etancheit6 entre l'outil et la surface interieure de la 

10 piece tubulaire peuvent etre realises d'une maniere 
differente de celle qui a ete decrite. 

Le support tubulaire de l'outil sera avantageu- 
sement realise en plusieurs parties deconnectables de 
maniere a pouvoir acceder au mecanisme qu'il renferme. 

15 De maniere generale, le dispositif peut etre 

utilise pour realiser l'usinage d'une fente longitudinale 
traversant la paroi d'une piece tubulaire differente d'une 
manchette thermique d'une traversee d'un couvercle de cuve 
d'un reacteur nucleaire a eau sous pression. 

20 Le dispositif suivant 1' invention peut etre uti- 

lise pour realiser l'usinage d'une fente longitudinale 
traversante dans la paroi de toute piece tubulaire acces- 
sible uniquement par I'interieur. 
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RE VEND I CAT I ONS 

1. - Dispositif d'usinage d'une fente longitudi- 
nale ( 10 ) a travers la paroi d ' une piece tubulaire ( 5 ) par 
1 ? interieur de cette piece, caracterise par le fait qu'il 

5 comporte : 

- un support: (30) de forme generale tubulaire dont le dia- 
metre ext&rieur est inf erieur au diametre interieur de la , 
piece tubulaire (5) et qui comporte une ouverture (60) de 
direction longitudinale, d'une longueur au mo ins egale a 

10 la longueur de la fente (10) a realiser traversant sau; 
paroi , 

- des moyens de fixation (38, 70) du support (30) a 
1 ' interieur de la piece tubulaire ( 5 ) dans une disposition 
coaxiale et en un emplacement defini suivant la direction 

15 axiale, 

- une electrode (35) d f usinage par electro-erosion dont la 
longueur est sensiblement egale a la longueur de la fente 
( 10 ) a realiser ayant une disposition longitudinale par 
rapport au support (30) et montee mobile sur le support 

20 (30) dans une direction radiale, avec une amplitude limi- 
tee, de raaniere a pouvoir passer par l f ouverture (60) du 
support, en direction de la surface inter ieure de la piece 
tubulaire ( 5 ) , 

- des moyens (31, 34, 49a, 49b) de deplacement controle de 
25 1' electrode (35) dans la direction radiale, et 

- des moyens d r alimentation (80) de 1 T electrode en courant 
electrique et de la zone d'usinage en liquide dieiectri- 
que. 

2. - Dispositif d'usinage suivant la revendica- 
30 tion 1, caracterise par le fait que les moyens de fixation 

du support (30) a 1' interieur de la piece tubulaire (5) 
sont constitues par des joints toriques (38, 70) en 
materiau souple disposes autour du support (30) et par des 
moyens de compression des joints toriques (38, 70) dans la 
35 direction axiale permettant de les dilater radialement a 
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1 ' interieur de la piece tubulaire ( 5 ) et de les mettre en 
con-tact avec une pression d'appui contre la surface inte- t 
rieure de la piece tubulaire ( 5 ) . 

3. - Dispositif d'usinage suivant la revendica- 
tion 2, caracterise par le fait que les joints toriques 
(38, 70) sont disposes de part et d' autre de 1 ! electrode 
(35) pour assurer l'etancheite d'une zone d'usinage a 
1 ? interieur de la piece tubulaire ( 5 ) . 

4. - Dispositif d'usinage suivant l'une quelcon- 
que des revendications 2 et 3, caracterise par le fait que 
les moyens de compression des joints toriques (38 r 70) 
comportent au moins un piston (68) d'un verin venant en 
appui par une extremite sur l'un des joints (70) en 
contact avec une surface d'appui d'une partie (30b) du 
support tubulaire (30) montee glissante dans la direction 
axiale a 1* interieur d'une seconde partie (36) du support 
(30), le second joint (38) etant intercale entre la partie 
glissante du support (30) et la seconde partie (36) de 
maniere a etre comprime par la partie glissante du support 
(30) sur laquelle un effort axial est exerce par le piston 
(68) du verin, par 1 1 intermediaire du premier joint 
torique (70) et de la partie glissante du support (30). 

5. - Dispositif suivant l'une quelconque des 
revendications 1 a 4, caract6ris£ par le fait que les 
moyens de deplacement controle de 1' electrode (35) dans la 
direction radiale sont constitues par une vis (34) compor- 
tant deux parties d'extr6mitfe filetees a pas inverses 
engagees dans des pieces en forme de coins (49a, 49b) 
venant en appul par des surfaces inclinees par rapport a 
1 1 axe du support tubulaire ( 30 ) sur des parties inclinees 
d'un porte-electrode (41) et par un moyen moteur d ! entrai- 
nement en rotation de la vis (34), les pieces en forme de 
coins (49a, 49b) etant montfees glissantes dans la direc- 
tion axiale sur le support (30) et pouvant etre deplacees 
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en sens inverse par mise en rotation de la vis (34) dans 
un sens ou dans 1 * autre . 



tion 5, caracterisfe par le fait que le porte-electrode 
5 (41) est relie au support (30), par 1 ' intermediaire d f un 
ensemble de ressorts helicoxdaux de rappel (58) et que les 
pieces en forme de coins (49a, 49b) sont en appui sur le 
support tubulaire ( 30 ) , par 1 1 intermediaire d ! une piece en 
materiau isolant electrique (47). 

10 7.- Dispositif d'usinage suivant la revendica- 

tion 6, caracterise par le fait que la piece en materiau 
isolant (47) est en appui sur le support (30) par l f inter- 
mediaire de cales ( 50 ) reliees a au moins un cable de 
traction (61) pour leur deplacement axial et le deblocage 

15 du porte-electrode (41) et de 1' electrode dans la direc- 
tion radiale* 



6.- 



Dispositif d'usinage suivant la revendica- 
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